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A transparent fire-screening glazing panel has at least one solid intumescent layer comprising a hydrated 
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© Transparente Feuerschutzscheiben 



Eine transparente Feuerschutz-Verglasungsscheibe mit 
wenigstens einer festen aufschaumenden Schicht aus ei- 
nem hydratisierten Alkalisilikat und wenigstens einer Ver- 
glasungsmaterialplatte, wobei die Schicht aus aufschau- 
mendem Material wenigstens ein silikatstabllisierendes Mit- 
tel enthSlt. Zu geeigneten Stabilisierungsverbindungen 
gehdren wenigstens teilweise dlssoziterte stickstoffhaltige 
organische Verbindungen, insbesondere quaternare Am- 
moniumverbindungen, wie Tetramethylammoniumhydroxid. 
Zur Herstellung einer solchen Scheibe kann das siltkatstabj- 
lisierende Mittel in eine waBrige Losung des aufschaumen- 
den Materials eingebracht werden, das dann durch Trock- 
nen unter Bildung der Schicht gehartet wird. Alternativ kann 
das silikatstabilisierende Mittel in eine wa&rige Losung des 
aufschaumenden Materials eingebracht werden, die dann 
getrocknet wird, um Korner zu bilden, die anschlie&end in 
eine Schicht eingebracht werden, die zwischen zwei Schei- 
O ben von Vergtasungsmaterial sandwicha rtig eingeschlossen 
£2 ist. 

111 
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1. Transparente Feuerschutz-Verglasungsscheibe 
mit wenigstens einer festen aufschSumenden 
Schicht aus einem hydra tisiert en Alkalisilikat und 5 
wenigstens einer Verglasungsmaterialplatte, da* 
durch gekennzeichnet, daB die Schicht aus auf- 
schaumendem Materiafwenigstens ein silikatstabi- 
lisierendes Mittel enthalt 

2. Scheibe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 10 
net, daB das silikatstabilisierende Mittei mindestens . 
erne .organische Stickstoffverbindung, die wenig- 
stens teilweise dissoziiert vorliegt, enthalt 

3. Scheiber fiach Anspruch 2; dadurch gekennzeich- 
net, daB die Stickstoffverbindung eine Aminover : is 
bindungist 

4. Scheibe nach Anspruch 2; dadurch gekennzeich^ 
net, daB das silikatstabilisierende Mittel wenigstens 
eine quartare Ammoniumverbindung enthalt 

5. Scheibe nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 20 
net, daB das silikatstabilisierende Mittel Tetrame- 
thylammoniumhydroxid enthalt 

6. Scheibe nach einem der AnsprQche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB das silikatstabilisieren- 
de Mittel in einer Menge von nicht mehr als 1 25 
Gew.-% der Schicht, vorzugsweise in einer Menge 
zwischen 0,2 und 0,6 Gew.-% der Schicht vorliegt 

7. Scheibe nach einem der AnsprQche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB das hydratisierte Alkali- 

. silikat ein Natriumsilikat mit einem Gewichtsver- 30 
haltnis von Si0 2 : Na2p von 2,5 bis 5 und vorzugs- 
weise von 3 bis 4 aufweist 

8. Scheibe nach einem der AnsprQche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet daB die aufschfiumende 
Schicht einen Restwassergehalt zwischen 25 und 35 35 
Gew.-% aufweist 

9. Scheibe nach einem der AnsprOche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB die aufschdumende 
Schicht ein Adjuvans enthalt, ausgewShlt aus der 
Gruppe der Saccharide und Polyhydroxyalkohole 40 
mit 6 oder weniger Hydroxylgruppen und welches 
so eingestellt ist, daB es das Aufschaumen beein- 
fluBt, so daB die Warmeubertragung Ober die 
Scheibe beim Ausbruch des Feuers verzdgert ist 

10. Scheibe nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 45 
net, daB das Adjuvans in einem Anteil von nicht 
mehr als 10 Gew.-% der Schicht vorliegt 

11. Scheibe nach einem der AnsprQche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die oder eine auf- 
schaumende Schicht sandwichartig zwischen zwei 50 
Platten Verglasungsmaterial eingebracht ist 

12. Verfahren zur Herstellung einer transparenten 
Feuerschutz-Verglasungsscheibe mit wenigstens 
einer festen aufschaumenden Schicht, die ein hy- 
dratisiertes Alkalisilikat und wenigstens eine Platte 55 
Verglasungsmaterial enthalt, dadurch gekennzeich- 
net, daB man wenigstens ein silikatstabilisierendes 
Mittel in eine waBrige Ldsung eines Aufschau- 
mungsmaterials einbringt, welches dann durch 
Trocknung gehartet wird, um eine Schicht zu bil- 60 
den. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB man die waBrige Ldsung des Auf- 
schaumungsmaterials ausreichend basisch halt, um 
eine stickstoffhaltige organische Verbindung, die 65 
als silikatstabilisierendes Mittel verwendet wird, 
wenigstens teilweise zu Idsen. 

14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch 



gekennzeichnet, da^ Pi Tetramethylammonium- 
hydroxid als silikatstabilisierendes Mittel in die 
waBrige Ldsung des Aufschaumungsmaterials in ei- 
ner Menge zwischen 0,1 und 03 Gew.-% vor der 
Trocknung zur Bildung des Oberzugs einbringt 

15. Verfahren nach einem der AnsprQche 12 bis 14. 
dadurch gekennzeichnet, daB man die waBrige Lo- 
sung des Aufschaumungsmaterials Ober die Platte 
aus Verglasungsmaterial gieBt und dann durch 
Trocknung in situ harten laBt, um einen Oberzug 
herzustellen, der an der Platte haftet 

16. Verfahren zur Herstellung einer transparenten 
Feuerschutz-Verglasungsscheibe mit wenigstens 
einer festen Schicht von aufschSumendem Materi- 
al, wobei ein hydratisiertes Alkalisilikat sandwich- 
artig zwischen zwei Platten Verglasungsmaterial 
enthalten ist, dadurch gekennzeichnet, daB man we- 
nigstens ein silikatstabilisierendes Mittel in eine 
waBrige Ldsung des Aufschaumungsmaterials ein- 
bringt, welches dann getrocknet wird, um Kdrner 
zu bilden, die dann in die sandwichartige Schicht 
eingebracht werden. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB man die Kdrner sandwichartig zwi- 
schen die Platten bringt und in eine Schicht um- 
formt, die dazu dient, die Platten. miteinander zu 
verbinden. 

■ - 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft transparente Feuerschutz-Ver- 
glasungsscheiben mit wenigstens einer festen aufschau- 
menden ein hydratisiertes Alkalisilikat enthaltenden 
Schicht und wenigstens einer Platte Verglasungsmateri- 
al. Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zur 
Herstellung einer solchen Scheibe. 

Schichten aus Aufschaumungsmaterial werden haufig 
mit Platten fflr Verglasungsmaterial. zur Bildung von 
Feuerschutzscheiben in Verbindung gebracht Beispiels- 
weise kann eine sdlche Schicht sandwichartig zwischen 
zwei Glasplatten eingebracht werden. Eine wichtige 
Anwendung solcher Scheiben sind transparente Ver- 
schlQsse der Sichtdffriungen von Raumen oder anderen 
Abgrenzungen, wo Brandgefahr bestehen kann. 

Es ist sehr wichtig, daB die Schicht des Aufschau- 
mungsmaterials einer solchen Scheibe durchsichtig ist 
und daB sie ihre hohe Transparenz urid ihre akzeptablen 
optischen Eigenschaften aufrechterhait bis sie aufgrund 
eines Feuerausbruchs anzuschwellen beginnt 

Ein Problem, welches mit der Verwendung von hy- 
dratisierten Silikatschichten als Aufschaumungsmaterial 
verbunden ist, ist die schnelle Alterung des Materials im 
Laufe der Zeit Diese Alterung erscheint als Verringe- 
rung der Transparenz des hydratisierten Aufschau- 
mungsmaterials, welches seinerseits die Transparenz 
der Scheibe verringert Eine solche Zerstdrung der Ei- 
genschaften einer Scheibe ist ein deutlicher Nachteil fQr 
ihre Verwendung. Das Problem der verringerten Trans- 
parenz aufgrund des Alterns einer Feuerschutzscheibe 
ist seit einigen Jahren bekannt und es wurden viele Ver- 
suche unternommen, dieses Problem zu Idsen. Ein 
Hauptgrund fQr die Transparenzverringerung war das 
Auftreten von Mikroblaschen in oder an der Oberfiache 
der Schicht und es ist bekannt, die Ldsung des hydrati- 
sierten Alkalisilikats unter Verwendung von Wasser 
herzustellen, welches entgast wurde, und beim Mischen 
der Ldsung vorsichtig zu sein und nicht zu stark zu 
ruhren, da sonst Luft oder andere Gase wieder geldst 
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werden, und wieder auftretenJ m die getrocknete 
Schicht altert ObwohJ auf dies^ Rse eine Verbesse- 
rung der Alterungseigenschaften der Scheibe erreicht 
wird, ist dies insgesamt noch nicht befriedigend. Auch 
wenn bekannte Feuerschutzscheiben geeignete Alte- 5 
rungseigenschaften zum Gebrauch im Inneren eines 
Gebaudes aufweisen konnen, wurde festgestellt daB ih- 
re Alterungseigenschaften unter Bedingungen, wo sie 
einer milden Hitze ausgesetzt sind, beispielsweise we- 
gen direkter Sonnenbestrahlung, nicht ausreichend sind to 
Dieser Aspekt des Problems manifestiert sich im Auf- 
treten vonTrflbungen in der Aufschaumungsschicht und 
es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Feuer- 
schutzscheibe bereitzustellen, bei der das Auftreten ei- 
ner Trubung verzdgert ist 1 5 

ErfindungsgemaB wird eine transparente Feuer- 
schutz-Verglasungsscheibe mit wenigstens einer festen 
aufschaumenden Schicht bereitgestellt, die ein hydrati- 
siertes Alkalisilikat und wenigstens eine Platte Vergla- 
sungsmaterial enthalt dadurch gekennzeichnet, daB die 20 
Schicht des AufschaumungsmateriaJs wenigstens ein si- 
likatstabilisierendes Mittel enthalt 

Es wurde gefunden, daB eine solche erfindungsgema- 
fie Scheibe verbesserte Alterungseigenschaften auf- 
weist, insbesondere deswegen, weil das Auftreten von 25 
TrObungen in der Aufschaumungsschicht verzdgert 
oder unterbunden ist 

Die Grflnde dafflr sind noch nicht vollstandig geklart 
Derzeit wird angenommen, daB das Silikatstabilisie- 
rungsmittel die Phasentrennung in der festen Schicht 30 
des Aufschaumungsmaterials unterbindet Die Phasen- 
trennung kdnnte eine Diskontinuitat in der Struktur der 
Schicht veranlassen, die ein Auftreten einer Trflbung 
zur Folge hat Diese Theorie wird lediglich als Erkla- 
rung fflr das Phanomen angeboten, die verbesserten Ei- 35 
genschaften sind aber davon nicht abhangig. 

Silikatstabilisierende Mittel sind als solche bei Pro- 
dukten bekannt die als Farben Verwendung finden, bei- 
spielsweise aus der US-PS 36 25 722. Im Bereich der 
Farbentechnologie ergeben sich ganz andere Probleme. 40 
Ein bestimmtes Problem, welches durch die Verwen- 
dung dieser silikatstabilisierenden Mittel geldst wurde, 
betrifft die Anforderung an schnelles Harten, um eine 
Bindung in der getrockneten Farbe zu ergeben, die in 
Wasser unldslich und somit wetterfest ist Diese Anfor- 45 
derung wird durch ein sehr hohes Siliciumdioxid/Alkali- 
verhaltnis in der Silikatmischung erfOHt, und in Abwe- 
senheit des Stabilisierungsmittels hat eine solche Ld- 
sung eine sehr kurze Lagerfahigkeit Das ist jedoch ein 
Problem, welches von dem, an das sich die vorliegende 50 
Erfindung richtet, namlich die Verhinderung oder Ver- 
zogerung des Auftretens von Trubung in einer festen 
Schicht hydratisierten Silikats, vollig verschieden ist 
Wie bereits erwahnt wurde, ist dieses Problem seit eini- 
ger Zeit bekannt und keine befriedigende Losung wurde 55 
bisher vorgeschlagen. 

Einen weiteren Vorteil weist die Erfindung auf. Seit 
einiger Zeit ist bekannt daB das Verhaltnis Siliciumdio- 
xid zu AlkalimetaM in einer Schicht hydratisierten Alka- 
lisilikats einen wichtigen EinfluB auf das Verhalten der 60 
Schicht bei Einwirken von Feuer besitzt und das fur eine 
gute Feuerbestandigkeit dieses Verhaltnis eher hoher 
sein sollte, als es bisher wegen seiner schlechten opti- 
schen Eigenschaften zu verwenden moglich war. Es 




tische Eigenschaften 



noch gute und anhaltend gi 
aufrechtzuerhalten. 

Vorzugsweise enthalt das silikatstabilisierende Mittel 
wenigstens eine organische Stickstoffverbindung, die 
wenigstens teilweise dissoziiert vorliegt Solche Verbin- 
dungen ermoglichen leicht eine Stabilisierung von Auf- 
schaumungsmaterialien auf Silikatbasis, ohne diese zu 
fdrben oder ihre Transparenz oder Feuerfestigkeitsei- 
genschaften zu beeinflussen. Wenn das hydratisierte Al- 
kalisilikat nicht iiber einen ausreichend basischen Cha- 
rakter verfflgt um die ausgewahlte Stickstoffverbin- 
dung wenigstens teilweise zu dissoziieren, reicht es aus, 
dem Silikat eine geringe Menge einer starken Base, wie 
Natriumhydroxid hinzuzufugen, um die Basizitat des 
Materials in der Aufschaumungsschicht zu erhdhen. 

In einigen bevorzugten AusfQhrungsformen der Er- 
findung ist diese Stickstoffverbindung eine Aminover- 
bindung. Aminoverbindungen, die in einem basischen 
Medium wenigstens teilweise dissoziierbar sind, wurden 
als sehr wirksam zur Stabilisierung von Aufschau- 
mungsmaterialschichten befunden. Es ist beispielsweise 
moglich, eine Stickstoffverbindung mit der allgemeinen 
Formel R 2 NH zu verwenden, in der R ein Alkylrest 
vorzugsweise mit weniger als 10 Kohlenstoffatomen, ist 
Eine solche Verbindung ist wenigstens teilweise in ei- 
nem basischen Medium dissoziierbar. Eine derartige 
Verbindung, vermischt mit einem basischen Medium, 
das hauptsachlich ein hydratisiertes Alkalisilikat und ei- 
ne fakultative Zugabe einer geringen Menge eiher star- 
ken Base enthalt stellt ein zur Ausfuhrung der Erfin- 
dung nQtzliches Silikatstabilisierungsmittel dar. Ein in 
einem basischen Medium wenigstens teilweise dissozi- 
ierbares tertiares Amin kann ahnlich als silikatstabilisie- 
rendes Mittel verwendet werden. 

In einer anderen bevorzugten Ausfdhrungsform der 
Erfindung enthalt das silikatstabilisierende Mittel we- 
nigstens eine quartare Ammoniumverbindung. Solche 
Produkte sind als Stabilisierungsmittel fur die Silikate in 
einer Aufschaumungsschicht sehr wirksam. Tetrame- 
thylammoniumhydroxid ist ein besonders geeignetes Si- 
likatstabilisierungsmittel. Es ist in der Ausgangsldsung, 
welche zur Bildung der Aufschaumungsmaterialschicht 
verwendet wird, sehr leicht loslich und das ist ein be- 
trachtlicher Vorteil bei der Herstellung einer Scheibe. 

Diese organischen Verbindungen haben den Vorteil, 
daB sie entweichen, wenn die Scheibe der Wirkung eines 
Feuers ausgesetzt wird In ihrer wenigstens teilweise 
dissoziierten Form stellen diese Verbindungen Hydrox- 
ylionen bereit, die an der Stabilisierung der Silikatld- 
sung teilhaben, ohne das Gewichtsverhaltnis von Silici- 
umdioxid in dem Alkalisilikat zu verandern. Sie geben 
deshalb keinen AnlaB fur eine Verschlechterung der 
Feuerbestandigkeit dieser Scheibe, verglichen mit einer 
Scheibe, die kein Stabilisierungsmittel aufweist sonst 
aber identisch ist 

Das Stabilisierungsmittel kann in der Schicht in einem 
Anteil von einigen Prozenten vorhanden sein, ohne na- 
tihiich seine Loslichkeitsgrenze in der Schicht des Auf- 
schaumungsmaterials zu Oberschreiten. Vorzugsweise 
ist das Silikatstabilisierungsmittel jedoch in einer Men- 
ge von nicht mehr als 1 Gew.-% der Schicht vorhanden 
und noch bevorzugter in einer Menge zwischen 0,2 und 
0,6 Gew.-% der Schicht Es ist flberraschend, daB die 
Verwendung so geringer Anteile eines Stabilisierungs- 



wurde festgestellt, daB es durch die Anwendung der 65 mittels eine so vorteilhafte Wirkung verursacht Das ist 

Erfindung viel einfacher ist das Verhaltnis zwischen Sili- von besonderer Wichtigkeit weil der spezifische Ver- 

kat und Alkalimetall auf ein AusmaB einzustellen, das brauch des Stabilisierungsmittels in der Herstellung der 

fOr die Feuerbestandigkeit von Vorteil ist und trotzdem Scheiben sehr gering ist und dementsprechend zusatzli- 
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che Kosten bei der Verw^^^ eines solchen Mittels 
im Produkt sehr gering sim 

Es wurde bereits erwahnt,daB die Verwirklichung der 
erfindungsgemaBen MaBnahme es sehr leicht macht, 
das Verhaltnis zwischen Siliciumdioxid und Alkatimetall 5 
hi der Aufschaumungsschicht auf ein fur die Feuerbe- 
standigkeit nutzliches Mafl einzustellen und dabei gute 
optische Eigenschaften beizubehalten. Es ist festzustel- 
len, daB hydratisierte Alkalisilikate, die teilweise reich 
an Siliciumdioxid sind, hinsichtlich ihrer Feuerbestan- 10 
digkeit besser zu verwenden, die Schichten aus solchen 
Materialien aber schwieriger herzustellen sind In einer 
bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist das hy- 
dratisierte Alkalisilikat ein Natriumsilikat mit einem 
Gewichtsverhaltnis von S1O2 : Na 2 0 von 2,5 bis 5 und 15 
vorzugsweise von 3 bis 4. Scheiben mit Aufschaumungs- 
schichten dieser Silikate stellen hinsichtlich der Leich- 
tigkeit der Herstellung, der guten Feuerbestandigkeit 
und guten optischen Eigenschaften einen vorteilhaften 
KompromiB dar. 20 

In bevorzugten AusfOhrungsformen der Erfindung 
weist die Aufschaumungsschicht einen Restwasserge- 
halt zwischen 25 und 35 Gew.r% auf. 

Vorteilhafterweise enthait die Aufschaumungsschicht 
ein Adjuvans aus der Gruppe der.Saccharide und Poly- 25 
hydroxyalkohole mit sechs oder weniger Hydroxylgrup- 
pen, wobei das Adjuvans so ausgewahlt wird, daB es das 
Aufschaumen so beeinfluBt, daB die HitzeQbertragung 
flber die Scheibe beim Ausbruch des Feuers verzdgert 
ist Glycerin, Ethylenglykol und Saccharose sind Bei- 30 
spiele besonders geeigneter Adjuvantien. Diese Adjuv- 
antien verleihen der Scheibe eine verbesserte Feuerbe- 
standigkeit Glycerin und Ethylenglykol haben einen 
weiteren wichtigen Vorteil, wenn die Schicht des Auf- 
schaumungsmaterials direkt durch Trocknung der L6- 35 
sung des Materials gebildet wird, weil sie die schnelle 
Trocknung der Schicht begunstigen ohne daB dabei 
RiBbildung auftritt Das ermoglicht die Bildung dicker 
transparenter Schichten ohne sehr lange Trocknungs- 
zeit m 40 

Vorzugsweise ist dieses Adjuvans in einem Anteil von 
nicht mehr als 1 0 Gew.-% der Schicht vorhanden. Diese 
Anteile wurden als optimal zum Erreichen der ge- 
wiinschten Ergebnisse befunden. 

Vorteilhafterweise wird die oder werden die Auf- 45 
sch§umungsschicht{en) sandwichartig zwischen zwei 
Platten Verglasiingsmaterial gebracht, vorzugsweise 
derart daB die beiden Platten miteinander verbunden 
werden. Dadurch wird die Schicht vor physischem Scha- 
den geschOtzt und kann eine zum Einsetzen in einen 50 
Rahmen geeignete Scheibe ffir den VerschluB einer 
Sichtdffnung bilden. 

Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zur Her- 
stellung einer transparenten Feuerschutz-Verglasungs- 
scheibe mit wenigstens einer festen Aufschaumungs- 55 
schicht, die ein hydratisiertes Alkalisilikat und wenig- 
stens eine Platte Verglasungsmaterial umfaBt Dieses 
Verfahren ist dadurch charakterisiert, daB wenigstens 
ein silikatstabilisierendes Mittel in eine wSBrige Losung 
des Aufschaumungsmaterials eingebracht wird, die eo 
dann durch Trocknung gehartet wird, urn die Schicht zu 
bilden. 

Dieses Verfahren erlaubt die Herstellung einer Auf- 
schaumungsmaterialschicht, die gute optische Eigen- 
schaften besitzt und diese feber einen langen Zeitraum 65 
beibehalt, ohne vorzeitig zu altera Das Verfahren er- 
laubt die Herstellung einer Feuerschutzscheibe, die eine 
Aufschaumungsschicht eingesch lessen enthait und die 



zur gleichen Zeit eine g^^Puerbestandigkeit und gute 
Transparenzeigenschaft^Bufweist, welche fQr eine be- 
trachtlich langere. 2^itdauer (in Abweseriheh von Feu- 
er) beibehalten werden als bei Scheiben, die kein Silikat- 
stabilisierungsmittel aufweisen.ansonsten aber identisch 
sind 

Weiterhin ermoglicht der EinschluB eines Silikatstabi- 
iisierungsmittels eine leichtere Einstellung des VerhaJt- 
nisses Siliciumdioxid zu Alkalimetall auf ein AusmaB, 
welches nOtzlich fQr die Feuerbestandigkeit ist und wo- 
bei gleichzeitig die guten und dauerhaft guten optischen 
Eigenschaften in der Schicht des hydratisierten Alkalisi- 
likats beibehalten werden/Wird beispielsweise Natri- 
umsilikat. verwendet, erlaubt das Silikatstabilisierungs- 
mittel eine Erhohung des Verhaltnisses S1O2 : NajO auf 
Werte, die fur die Feuerbestandigkeit gunstiger sind als 
SiCh : NaTO-Verhaitnisse von hydratisierten Natriumsi- 
likatlosungen, die fGr gewdhnlich im Handel erhaltlich 
sind. 

Vorteilhafterweise ist die waBrige L6sung des Auf- 
schaumungsmaterials ausreichend basisch oder wird 
ausreichend basisch gemacht, um eine organische Stick- 
stoffverbindung, die das Silikatstabilisierungsmittel dar- 
stellt, wenigstens teilweise zu Idsen. Dies ist eine sehr 
einfache Art der Stabilisierung des Aufschaumungsma- 
terials, ohne einen Nachteil hinsichthch der Feuerbe- 
standigkeit der das Aufschaumungsmaterial einschlie- 
Benden Scheibe in Kauf zu nehmen. Ist das Alkalisilikat 
fQr diesen Zweck selbst nicht ausreichend basisch, kann 
eine geringe Menge einer starken Base wie beispiels- 
weise NaOH, hinzugefQgt werden. Beispielsweise kann 
ein sekundares oder tertiares Amin in wenigstens teO- 
weise dissoziierter Form als Silikatstabilisierungsmittel 
verwendet werden. 

In einigen bevorzugten AusfOhrungsformen dieser 
Erfindung wird Tetramethylammoniumhydroxid als Sili- 
katstabilisierungsmittel in die waBrige Losung des Auf- 
schaumungsmaterials in einer Menge zwischen 0,1 und 
03 Gew.-% vor dem Trocknen zur Bildung des Uber- 
zugs eingebracht Dies ist eine sehr einfache und effekti- 
ve Weise zur Herstellung einer stabilen Schicht von 
Aufschaumungsmaterial in einer Feuerschutzscheibe, 
die zu einer Schicht mit einer guten Bestandigkeit ge- 
genQber Trubungsbildung im Laufe der Zeit fQhrt 

Die Silikatiosung kann beispielsweise Ober eine flexi- 
ble Platte aus Kunststoffmaterial gesprQht und durch 
Trocknung unter Bildung einer gleichformigen Schicht 
gehartet werden. Ist die Schicht einmal ausgehartet 
kann sie auf eine feste Verglasungsmaterialplatte aufge- 
bracht und die Kunststoffplatte davon abgeschalt wer- 
den. Eine weitere feste Verglasungsmaterialplatte kann 
auf die ausgehartete Schicht auf der ersten Platte aufge- 
bracht werden und diese Vorrichtung kann unter Bil- 
dung einer Schichtscheibe verbunden werden. 

Es wird aber bevorzugt, daB die waBrige Losung des 
Aufschaumungsmaterials Qber die Verglasungsmateri- 
alplatte gegossen und darauf durch Trocknung in situ 
unter Bildung eines Oberzugs, der auf der Platte haftet, 
gehartet wird. Dadurch werden verschiedene unndtige 
Herstellungsstufen vermieden und es ist leichter die In- 
tegritat und Qualitat der Schicht zu erhalten. 

Das verwendete Verglasungsmaterial kann eine Plat- 
te aus im wesentlichen festem Kunststoffmaterial sein, 
ist aber vorzugsweise aus glasartigem Material. 

Die Erfindung betrifft ebenfalls ein Verfahren zur 
Herstellung einer transparenten Feuerschutz-Vcrgla- 
sungsscheibe aus wenigstens einer fcslcn Aufschau- 
muhgsmaterialschicht, die ein hydratisiertes AlkalLsili- 
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kat sandwichartig zwischen zwi kten Verglasungs- 
material enthalt, gekennzeichneWlPch wenigstens ein 
Silikatstabilisierungsmittel, welches in die waBrige Lo- 
sung des Aufschaumungsmaterials eingebracht ist und 
unter Bildung von Kdrnern, die nachfolgend in die sand- 
wichartige Schicht eingelagert werden, getrocknet wird 

Vorzugsweise liegen die Kdrner sandwichartig zwi- 
schen den Platten und sind in die Schicht Gberfuhrt wor- 
den ( die die Platten aneinander bindet 

Beispielsweise kann die Silikatldsung auf einer er- 
warmten rotierenden Trommel getrocknet werden. Ein 
schnelles Trocknen des hydratisierten Alkalisilikats zur 
Bildung einer Aufschaumungsschicht, wie es auf einer 
rotierenden Trommel stattfindet ist bekannt, um eine 
schnelle Phasentrennung innerhalb der Silikatschicht 
und nur geringe Alterungseigenschaften zu fdrdera Das 
erfindungsgemafle Verfahren verhindert eine solche 
Phasentrennung, wenn das Silikat schnell wie auf einer 
rotierenden Trommel getrocknet wird und so die Bil- 
dung einer transparenten Feuerschutz-Verglasungs- 
scheibe erreicht wird, die ihre Transparenz fiber einen 
langeren Zeitraum aufrechterhalt a!s es ohne Verwen- 
dung eines Silikatstabilisierungsmittels moglich ist 

Die Erfindung wird durch die folgenden Beispiele er- 
lautert 

Beispiel 1 

Eine transparente Feuerschutz-Verglasungsscheibe 
mit einer sandwichartig zwischen zwei Glasplatten lie- 
genden Schicht aus Aufschaumungsmaterial wurde in 
folgender Weise hergestellt: 

Es wurde eine waBrige Ldsung aus 64 Gew.-% Was- 
ser und NatriumsiJikat mit einem Gewichtsverhaltnis 
von SiC>2 : Na20 von 3,4:1 zubereitet Dazu wurden 2 
Gew.-% Glycerin hinzugegeben. Die Verwendung von 
Glycerin hilft die Neigung zur RiBbildung der Natrium- 
si likatschicht, wie in der FR-PS 23 99 513 (GB-PS 
16 04 388) beschrieben, zu vermindern. In Obereinstim- 
mung mit der vorliegenden Erfindung wurde ein silikat- 
stabilisierendes Mittel hinzugefOgt In diesem Beispiel 
war das verwendete Mittel Tetramethylammoniumhy- 
droxid in einer Menge von 0,3 Gew.-% in der Losung. 
Diese Losung wurde dann auf eine 4 mm dicke Platte 
aus herkdmmlichem Natronkalkglas unter Bildung ei- 
ner gleichfdrmigen Oberzugs von 2,8 mm Dicke gegos- 
sea Die beschichtete Platte wurde in eine Kammer ge- 
bracht, in der die Temperatur fortschreitend bis 90°C 
bei einer relativen Feuchtigkeit von etwa 85% erhdht 
wurde, um das Aufschaumungsmaterial bis zu einem 
Wa5sergehalt von etwa 29 Gew.-% der Schicht zu 
trocknen. Das Tetramethylammoniumhydroxid war in 
dem erhaltenen Oberzug in einer Menge von etwa 0,55 
Gew.-% der Schicht vorhandea Dieses Trocknungsver- 
fahren dauerte etwa 20 h. Die die getrocknete Silikat- 
schicht tragende Glasplatte wurde dann mit einer ande- 
ren Glasplatte in bekannter Weise zusammengebaut, 
um eine transparente beschichtete Feuerschutzscheibe 
herzustellen. 

Die erhaltene Scheibe wurde einem Schnellalterungs- 
test unterworfen. in der die Scheibe 5 Tage lang einer 
Temperatur von 80° C ausgesetzt war. Nach Ablauf die- 
ser Zeit war in der Glasscheibe keinerlei TrObung zu 
erkennea Zu Vergleichszwecken wurde eine zweite 
Scheibe nach den gleichen Verfahrensstufen hergestellt 
mit der Ausnahme, daB die Hinzugabe des Stabilisie- 
rungsmittcls untcrblieb. Nachdem diese zweite Scheibe 
dem gleichen Schnellatterungstest unterworfen war, 




er Aufschaumungs- 



zeigte sie eine leichte Trtibui 
schicht- 

In einer Variante dieses Beispiels wurde Glycerin 
durch 1% Saccharose ersetzt Es wurden gleiche Ergeb- 
5 nisse erhaltea 

Beispiel 2 

Eine zweite transparente Feuerschutz-Verglasungs- 
io scheibe, wie die aus Beispiel 1, wurde in folgender Weise 
hergestellt 

Zu einer im Handel erhaUtlichen wBBrigen Ldsung, die 
60 bis 70 Gew.-% Wasser und Natriumsilikat in einem 
Gewichtsverhaltnis von Si02 : N2O zwischen 33:1 und 

15 3,4:1 enthalt wurden 1% Silikatstabilisierungsmittel 
hinzugegeben. In diesem Beispiel war das verwendete 
Silikatstabilisierungsmittel ein tertiares Amin wie Tri- 
methylamia Um die Ldsung dieses Amins zu beschleu- 
nigen wurden 0,2 Gew.-% NaOH zu der Silikatldsung 

20 hinzugegeben, wobei ein ausreichender basischer pH- 
Wert erhalten wurde. Die Ldsung wurde in einer er- 
warmten rotierenden Trommel, wie in dem Verfahren 
der BE-PS 9 01 910 (GB-PS 21 55 852) beschrieben, ge- 
trocknet Das getrocknete Produkt wurde in Kdrner 

25 zerbrochea Wegen der Anwesenheit des Silikat-Stabili- 
sierungsmittels fand keine Abtrennung des Siliciumdio- 
xids innerhalb des Materials wahrend der Trocknung in 
der Trommel statt 

Die Korner des getrockneten Silikats wurden gesiebt, 

30 um die Fraktion mit KorngrdBen zwischen 0,1 mm und 
0,4 mm zu erhaltea Diese wurden auf eine Glasplatte 
mit einem Bindemittel aus hydra tisiertem Natriumsili- 
kat mit dem gleichen Si0 2 : NazO-Gewichtsverhaltnis 
wie die Kdrner, und einem Wassergehalt von 67 

35 Gew.-% aufgebracht, um eine 2 mm dicke Schicht zu 
bilden. Das Bindemittel enthielt die gleichen Anteile des 
gleichen silikatstabilisierenden Mittels, wie es in der Ld- 
sung, aus der die Kdrner hergestellt wurden, verwendet 
wurde. Die Kdrner und die Bindemittellosung wurden in 

40 ungeffihren Volumenteilen von 100:30 verwendet, so 
daB der erhaltene Oberzug einen Gesamtwassergehalt 
von etwa 34 Gew.-°/o enthielt Eine zweite Glasplatte 
wurde auf die so gebildete Schicht aufgebracht und sie 
wurden durch ein Verfahren, beschrieben in der BE-PS 

45 8 76 825 (GB-PS 20 23 452), verbunden, um eine be- 
schichtete Scheibe zu erhaltea 

Nach einem Schnellalterungstest (5 Tage bei 80° C) 
waren keine Spuren von Trtibung in der Scheibe zu 
entdeckea 

50 In einer Variante dieses Beispiels wurde zur Herstel- 
lung der Schicht auf der Glasplatte kein Bindemittel 
verwendet Eine beschichtete Platte wurde hergestellt 
und wieder waren nach einem Schnellalterungstest kei- 
ne Spuren von TrObung zu entdeckea 

55 In einer weiteren Variante wurde ein sekundares 
Amin, wie Dimethylamin, als Silikatstabilierungsmittel 
verwendet Wieder wurde eine geringe Menge einer 
starken Base, wie NaOH, hinzugegeben, um die Ldsung 
des Amins zu beschleunigen. Es wurden wieder gute 

60 Ergebnisse erhaltea In einer Variante der vorstehenden 
Beispiele wurde eine Ldsung, die Natriumsilikat in ei- 
nem Gewichtsverhaltnis von Si02 : Na20 von 5:1 und 
etwa 8% Tetramethylammoniumhydroxid als Silikatsta- 
bilisierungsmittel enthalt, hergestellt Die Verwendung 

es dieses Mittels hat betrachtliche Vorteile auch zur Her- 
stellung der Ldsung. Nach Trocknung und Bildung einer 
Schicht kann dieses Material in eine Feuerschutzscheibe 
aufgenommen werden und weist hervorragende bestan- 
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dige FeuerschutzeigenschafSIT auf und zeigt nach 
Durchfuhrung eines Schneilalterungstests keine Trfl- 
bung. . 
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